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Abstract 


A noise reduction of digitised television signals should become effective even with movements in the image 
content and not perceptibly impair the image sharpness. An estimated-value signal for the noise component is 
calculated (6) from the difference (3) of a frame-to-frame comparison (1, 5) and the difference (4) between the 
noisy input signal (1) and the calculated estimated-value signal (61is formed which supplies the reduced-noise 


output signal (2) which is stored for subsequent calculations (5). 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und auf 
eine Schaltungsanordnung zur Rauschreduktion digiia- 
lisierier Fernsehsignale. 5 

Der bekannte Stand der Technik, von dem die Erfin- 
dung ausgeht. ist insbesondere der DE 33 09 715 A I, in 
ahniicher Weise auch den DE 31 21 597 Al und DE 
33 07 687 Al zu entnehmen. Deranige Systeme beruhen 
auf dem Prinzip des sogenannien Bild-zu-BiJd-Ver- lo 
gleichs, wobei zur Durchfuhrung rekursiver Operatio- 
nen in ihrem Rauschanteil bereits reduzierte Fernsehsi- 
gnale gegenuber noch unvermindert verrauschien Ein- 
gangssignalen urn die Dauer einer Vollbildperiode zu 
verzogern sind und fur jeden Bildpunkt zwischen unver- 15 
zogerten und verzogerten Fernsehsignalen die zur Er- 
zeugung eines den Rauschanteil vermindernden Kor- 
rektursignals heranzuziehende Differenz zu bilden ist. 

Aus der GB-Zeitschrift '*IEE Proc". Bd. 127, PlG. 
Nr. 2. April 1980, 52-56 (T. J. Dennis) und der GB-Zeit- 20 
schrift 'Television Journal of the Royal Television So- 
ciei/', Mai - juni 1980, 29-33 (j. R, Sanders) ist es 
bereits bekannt gewesen. Rauschreduktionssysteme 
vorzusehen, die groBe Ahnlichkeit mit sogenannten **In- 
terframe DPCM"-Schaltungen zeigen. Insbesondere 25 
konnen dabei rekursive digitale Fitter und Bildspeicher 
eingesetzt werden. 

Im Zuge der Weiterentwicklung zu Bildkommunika- 
tionsformen der Zukunft sind also Verbesserungen der 
Bildquaiiiat durch MaBnahmen bei der digitalen Signal- 30 
verarbeitung zu erzielen. Weitere Fortschritie sind zu 
erwarten. die das gesamte Obermittlungssystem betref- 
fen. d. h. von der Aufnahme uber die uberiragung bis 
zur Wiedergabe. Dabei wird Kompatibilitat zum beste- 
henden System gefordert. 35 

Ein Evolutionsschritt besonderer Art ist mit einer ge- 
sichisfeldfullenden, hochauflosenden Bildwiedergabe 
durch ein hochzeiliges System (HDTV =r High Defini- 
tion Television) mit digitaler Signalverarbeitung bei 
Aufnahme und Wiedergabe verbunden. 40 

Ein Oberblick hierzu wurde anlaSIich der "Internatio- 
nalen Funkausstellung Berlin", 30. August bis 8. Septe- 
mer 1985 (vgl. Sonderdruck aus dem "Messe-Service": 
Technisch-wissenschaftliches Programm) gegeben. 

Die Rauschreduktion zielt darauf ab, die Bildqualitat 45 
entweder schon unmittelbar hinter der Fernsehkamera 
Oder spatestens in einem digitalen Empfanger zu ver- 
bessern. Kameras der ersten Generationen fur HDTV 
fiihren infolge der hohen erforderiichen Bandbreite zu 
besonders hohen Rauschanieilen im Fernsehsignal. 50 

Ein erhebliches Problem bei einer Reduktion des 
Rauschens besteht darin, daO es nur soweit ausgefiltert 
werden kann. ohne zusatzliche ortliche Verzerrungen 
herbeizufuhren, als im Bildinhalt keine oder nur gering- 
fugige Bewegungen auftreten. 55 

Fiirdie Detektion von Bewegungen im Bildinhalt und 
deren Berucksichiigung bei der Rauschreduktion ist 
weiterer technischer Aufwand erforderlich. Beispiels- 
weise - vgl. insbesondere die eingangs genannte DE 
33 09 715 A 1 — werden nichtlineare Schaltungen einge- so 
setzt oder Szenen in bewegte und nichtbewegte Berei- 
che unterteilt und bezuglich der Rauschreduktion nur 
Bildbereiche ohne bewegte InhaUe unterzogen. Mit 
MaBnahmen zur Bewaltigung solcher und ahniicher 
Probleme befassen sich — neben den zuvor bereits er- 65 
wahnten Druckschriften — z. B. auch die DE 33 19 438 
Al ( = US 45 49 213). die DE 29 17 022 Al. die DE 
26 58 676 Al, insbesondere auch die US 40 90 221. die 
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EP 00 64 192 A2 unddie DE 33 09 7 1 7 A I. 

Obwohl Rauschen in Bildbereichen mit bewegten In- 
halten und die Bewegung selbst sich teilweise uberla- 
gern, ist insbesondere bei langsam bewegten Bildinhal- 
ten das Rauschen als storend wahmehmbar. AuBerdem 
fuhrt eine nichtlineare Filterung zu einer Art mehrfa- 
cher Pseudokonturen am Rand groBerer. sich bewegen- 
der Bildinhalte. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabenstel- 
lung besteht nun darin, das Rauschen so zu reduzieren. 
dafl auch bei Bewegungen des Bildinhalts keine zusatzli- 
che Unscharfe im Bild erzeugt wird. 

Gelost wird dies gemafl der Erfindung durch die tech- 
nische Lehre. die im Patentanspruch 1 fur das Verfahren 
und im Patentanspruch 9 fiir die Schaltungsanordnung 
angegeben ist. Dabei handelt es sich zwar auch urn eine 
Art DPCM-System. Der fiir die Erfindung wesentliche 
Gedanke besteht dabei darin, fiir den Rauschanteil eine 
Schatzwertberechnung vorzunehmen und diese Schatz- 
werte von dem verrauschten Eingangssignal abzuzie- 
hen. Eine derartige Rauschreduktion laBt sich bei digita- 
lisierten Fernsehsignalen in Komponentendarstellung, 
also bei TV mit herkommlicher Aufldsung, bei HDTV, 
bei Studiosystemen, fur Fernsehsysteme im medizini- 
schen Bereich und dergleichen durchfuhren. 

Besonders vorteilhafie Ausfuhrungsformen der erfin- 
dungsgemaBen technischen Lehre sind in den Ansprii- 
chen 2 bis 8 bzw. 10 bis 22 angegeben. Diese sowie deren 
Vorzuge und Unterschiede im Vergleich zum vorbe- 
kannten Stand der Technik werden im Zusammenhang 
mit den nachfolgenden Erlauterungen zu den Zeichnun- 
gen beschrieben. 

Die schematischen Darstellungen zeigen: 

Fig. I: ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung des 
erfindungsgemaBen Rauschreduktionssystems; 

Fig. 2: ein Blockschaltbild mit den Grundformen der 
Einrichiungen in den einzelnen Zweigen; 

Fig. 3: ein detaillierteres Blockschaltbild fur den 
Zweig, der zur Erzeugung eines Schatzwertsignals fur 
den Rauschanteil dient; 

Fig. 4: eine Charakteristik fiir die unterschiedliche 
Bewertung hoher- und niederfrequenterer Anteile bei 
der Erzeugung des Schatzwertsignals; 

Fig. 5: ein Blockschaltbild fQr eine maximale Ausstat- 
tung des Zweiges, der zur Erzeugung eines Schatzwert- 
signals fur den Rauschanteil dient; 

Fig. 6: ein Blockschaltbild fur eine opiimierte Ausbil- 
dung enisprechend Fig. 5; 

Fig. 7: ein Schaubild zur Verdeutlichung des Prinzips 
einer Mittelwertbildung fur einen Bildpunkt; 

Fig. 8: eine allgemeine Struktur einer Schaltung fur 
eine Mittelwertbildung gemaB Fig. 7; 

Fig. 9: eine spezielle Struktur einer Schaltung fur eine 
Mittelwertbildung gemaB Fig. 7; 

Fig. 10; eine allgemeine Struktur fur einen digitalen 
HochpaB; 

Fig. 11: eine spezielle Struktur einer Schaltung fiir 
einen digitalen HochpaB; 

Fig. 12: eine spezielle Struktur fiir eine weitere opti- 
miene Ausbildung einer Schaltung gemaB Fig. 5 und 

Fig. 13: ein Schaubild nach Art eines Blockschahbil- 
des fiir ein stark vereinfachtes Beispiel der zeitlichen 
Ablaufe im erfindungsgemaBen Rauschreduktionssy- 
stem. 

Das in Fig. 1 gezeigte Blockschaltbild laBt erkennen. 
daB von einem dem Eingang 1 der Schaltungsanordnung 
zugefiihrien verrauschten Eingangssignal an einem 
Subtrahierer 4 etwas abgezogen wird, bevor an den 
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Ausgang 2 der Schaltungsanordnung ein rauschredu- 
ziertes Ausgangssignal gelangt Dazu wird zunSchst das 
zuletzt ausgegebene Ausgangssignal in einem Vollbild- 
speicherS abgespeichert. An einem weiteren Subtrahie- 
rer 3 wird fur jeden Bildpunkt ein Bild-zu-Bild-Ver- 
gleich durchgefuhrt, d.h. die Differenz gebildet zwischen 
dem aktuell angeiieferten Signal und dem Signal fiir 
diesen orilich identischen Bildpunkt. das jedoch eine 
VoUbildperiode zuvor abgegeben worden ist. Diese Dif- 
ferenz kann iheoreiisch jeden Wert. einschlieQlich Null, 
zwischen den mdglichen Extrema annehmen. 

Der erfindungsgemaBen Losung liegt nun das Prinzip 
zugrunde. das Signal, das sich als Ergebnis des Bild-zu- 
Biid-Vergleichs ergibt. zu verarbeiten. namlich daraus 
mit Mitteln 6 einen Schatzwert fur den Rauschanteil zu 
erzeugen, der von dem verrauschten, ansonsten in kei- 
ner Weise veranderten Eingangssignal abgezogen wird. 
urn ein rauschreduziertes Ausgangssignal bereitzustel- 
ien. In einem ungunstigen Fall, dii. bei — aus welchen 
Grunden auch immer — fehlendem Schatzwertsignal, 
gelangt das verrauschte Eingangssignal vollig unveran- 
dert zum Ausgang. 

Die Kriterien, nach denen eine Rauschreduktion er- 
foigen soli, konnen unterschiedlicher An sein. Eines der 
schwer zu losenden Probleme ist — wie bereiis ein- 
gangs erwahnt — die Berucksichligung von Bewegun- 
gen im Bildinhalt. Die weiieren Ausfiihrungen befassen 
sich deshalb beispielhaft mil MaBnahmen und Vorkeh- 
rungen. die in erster Linie zu diesem Zweck ergriffen 
werden konnen. 

Hinsichtlich der Unterscheidbarkeit zwischen hoch- 
frequentem Rauschen und hoher- und niederfrequente- 
rer. auf Bewegungen des Bildinhalts zuruckzufuhrender 
Signalanteile laBt sich zunachst feststellen, daQ schnelle 
Bewegungen niederfrequentere zeitliche Anderungen 
bewirken als iangsame Bewegungen und daB scharfe 
IConturen bei schnellen Bewegungen ohnehin nicht er- 
wariet werden und wahrnehmbar sind. Als Erklarung 
hi erzu kann die Vorstellung dienen. daQ sich bei einer 
langsamen Bewegung ein groOer Unterschied zwischen 
den Signalen zweier benachbarier Bildpunkte ergibt. 
bei schnellen Bewegungen hingegen sich ein solcher 
Unterschied uber eine Reihe von Bildpunkten veneilt. 
Hieraus laQt sich nun der SchluB ziehen, dafl eine lineare 
Fiiterung vorteilhaft ist. Dadurch lassen sich zwar 
schnelle Bewegungen einerseits und Rauschen sowie 
Iangsame Bewegungen andererseits im Ubergangsbe- 
reich nichi scharf voneinander trennen. was aber ohne- 
hin nicht genau moglich ist. Urn hier die Auswirkungen 
zu verbessern, kommt eine weitere MaBnahme. namlich 
eine unterschiedliche. d.h. nichtlineare Bewertung der 
ausgefilierten Signalanteile zur Anwendung, fiir die eine 
Steuerung erforderlich isL 

Gemafl Fig. 2 erfolgt die Steuerung 6.90 auf der 
Grundlage derselben Ergebnisse, die zur Erzeugung des 
Schaizwertsignals in der Schleife 6.00 dienen, namlich 
dem Differenzsignal aus dem Bild-zu-Bild-Vergleich, 
der im Subtrahierer 3 vorgenommen wird. 

Anhand von Fig. 3 und Fig. 4 soli die Erzeugung eines 
bewegungsadaptierten Schaizwertsignals naher erlau- 
lert werden: Das vom Ausgang des Subtrahierers 3 be- 
reitgestellte Differenzsignal kann positiv oder negativ 
sein. Deshalb wird fiir die Steuerung 6.90 zunachst mii- 
tels eines Betragsbildners 6.91 der Betrag dieser Diffe- 
renz ermitielt und sodann einer zweidimensionalen Fii- 
terung 6.92 unterzogen. Das Filter 6.92 liefert entspre- 
chend der Richiung — horizontal und veriikal — einer 
detektierten Bewegung und deren AusmaQ zwischen 
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den Signalen ortlich identischer, zeitlich um eine VoU- 
bildperiode auseinanderliegender Bildpunkte eine 
Adresse fiir einen Tabellenspeicher 6.93, der fur die ein- 
zelnen Adressen i unterschiedliche Koeffizienten xi und 
5 xjenthalt 

In 2wei Signalpfaden. die ebenfalls vom Ausgang des 
Subtrahierers 3 abgehen, werden hoher- und niederfre- 
quentere Signalanteile unterschiedlich belassen. im vor- 
liegenden Beispiei in einem Pfad mittels eines Hochpas- 

10 ses 6.11 nur die dort durchgelassenen Signalanteile. im 
anderen Pfad alle Signalanteile unverandert. Mittels der 
Multiplikatoren xi und X2 aus dem Tabellenspeicher 
6.93 werden diese Signale jedoch unterschiedlich in 
Multiplizierern 6.12 bzw. 6.22 bewertet 

15 Dies geschieht z.B. im Falle eines sich langsam bewe- 
genden Objektes im Bild. d.h. kleiner Werte fur i, hinter. 
dem TiefpaB 6.29 fur eine hochfrequente Anderung in 
der Weise. daB das ungefilterte Signal im Multiplizierer 
6.22 mit einem groBen Multiplikator X2. das gefilterte 

20 Signal im Multiplizierer 6.12 mit einem kleinen Multipli- 
kator xi — vgl. Kennlinien fur xi und X2 in Abhangigkeit 
von i in Fig. 4 — bewertet wird. Das aus diesen beiden 
Anieilen im Addierer 6.30 zusammengesetzte Schatz- 
wertsignal. das im Subtrahierer 4 vom verrauschten Ein- 

25 gangssignal abgezogen wird. besteht in diesem Fall also 
aus der Summe der Produkte eines kleinen Multiplika- 
tors xi mit dem vom HochpaB 6.11 gefilterien Signal 
und eines groOen Multiplikators X2 fiir das ungefilterte 
Differenzsignal aus dem Bild-zu-Bild-Vergleich. Das be- 

30 deutet, in dem am Ausgang 2 abzugebenden Ausgangs- 
signal, das auch in den Vollbildspeicher 5 einzuschreiben 
ist. werden haupisachlich die hochfrequenten zeitlichen 
Anderungen reduziert, also Rauschen. Die oriliche Auf- 
losung bleibt in diesen Bildbereichen unbeeinfluBt. 

35 Im Falle eines sich schnell bewegenden Objekts im 
Bild werden die auf diese niederfrequenten zeitlichen 
Anderungen des Differenzsignals zuriickzufuhrenden 
Anteile vom HochpaB 6.11 zuruckgehalten und die 
hochfrequenten Anteile in diesem Pfad mit einem gro- 

40 Ben Multiplikator xi im Multiplizierer 6.12 bewertet. 
Dafiir erfolgt eine Bewertung des ungefiitert belassenen 
Signals im anderen Pfad mit einem kleinen Multiplika- 
tor X2 im Multiplizierer 6.22. Das Schatzwertsignal hin- 
ter dem Addierer 630 reduziert beim verrauschten Ein- 

45 gangssignal im Subtrahierer 4 wiederum hochfrequente 
Anteile, also Rauschen. Scharfe Konturen sind bei 
schnellen Bewegungen infolge der Kameraintegration 
ohnehin nicht vorhanden. Der wesentliche Vorzug die- 
ser MaBnahmen wird jedoch deutlich fiir den mittleren 

50 Bereich. Hier erfolgt ein weiches Umblenden zwischen 
den oben eriauterten extremen Fallen. Da diese MaB- 
nahmen fur jeden einzelnen Bildpunkt individuell durch- 
gefuhrt werden, ergibt sich uber die gesamte Bildfiache 
auf diese Weise eine wohl optimale Rauschreduktion. 

55 Die Steuerung hierbei kann insbesondere in Abhangig- 
keit von der Geschwindigkeit der Bewegung des betref- 
fenden Bildinhalts erfolgen. Es ist jedoch auch moglich, 
z.B. die Richtung und den Richiungssinn solcher Bewe- 
gungsgeschwindigkeiien in die Steuerung mit einzube- 

60 Ziehen. 

Zunachst wird noch auf die etwas weiter oben schon 
erwahnte Moglichkeit eingegangen, auch Konturun- 
scharfen zu verringern. Hierzu ist es erforderlich, hoher- 
frequente Anteile von einer gewissen Grenze ab in ge- 
65 wissem Umfang zu begrenzen. Dies kann durch nichtli- 
neare Signalumwandler 6.13. 6.23, 6.31 — vgl. Fig. 5 — 
erreicht werden. Werden individuelle nichtlineare 
Kennlinien gewiinscht, sind derartige Signalumwandler 
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6.13 und/oder 6,23 mit oder ohne einen nichtlinearen 
Signalumwandler 631 fiir das zusammengesetzte. ferii- 
ge Schaizwertsignal vorzusehen. In vielen Fallen durfte 
alleineinsolcher Signalumwandler 631 ausreichen. 

AuQerdem zeigi Fig. 5 auch noch einen TiefpaB 6.21 
in einem der beiden Signalpfade. Dessen Einsatz emp- 
fiehit sich z.B. dann, wenn eine Quelle, z.B. ein Filmabta- 
ster. vorwiegend niederfrequentes Rauschen enth^lt, al- 
so verhahnismaBig leicht vorausgesetzt werden kann, 
daB hoherfrequentere Anteile hauptsachlich von lang- 
sam bewegten Objekien hervorgerufen sein konnen. 

In diesem Zusammenhang ergeben sich schaltungs- 
technische Vereinfachungen insoweit, als sich ein nicht- 
linearer Signalwandler — in Fig. 5 die Signalwandler 
6.13 bzw, 6.23 — mit den jeweiligen Multiplizierern 6.12 
bzw-6.22 vereinigen lassen. indem die Multiplizierer mit 
unterschiedlichen Multiplikatoren, entsprechend der 
gewunschten nichtlinearen Kennlinie des Signalwand- 
lers 6.13 bzw. 6.23 arbeiien. Hierzu konnen beispielswei- 
se ROM- Oder {E)PROM-Bauelemente verwendet wer- 
den. 

In ahnlicher Weise lassen sich — wie Fig. 6 zeigt — 
auch der Betragsbildner 6.91 und der Tabellenspeicher 
6.93 vereinigen. Weiterhin konnen im Tabellenspeicher 
6.93 auch noch die Nichtlinearitaten 6.13 und/oder 6.23 
berucksichtigt sein. Voraussetzung dabei ist, daB gegen- 
uber der in Fig. 3 gezeigten Anordnung der TiefpaB 6.92 
vor dem Betragsbildner 6.91 angeordnet ist, d.h. zwi- 
schen Betragsbildner 6.9t und Tabellenspeicher 6.93 
sich keine weitere Schaliungseinheit befindet. In diesem 
Falle laBi sich zudem der zweidimensionale TiefpaB 6.92 
unier der Voraussetzung. daB sich sein Frequenzgang 
und der des Hochpasses 6.11 zu 1 erganzen, mehrfach 
nutzen: An die Stelle des Hochpasses 6.1 1 kann dann ein 
Subtrahierer 6.19 ireten, dessen zweiier Eingang mit 
dem Ausgangssignal des Tiefpasses 6.92 aus dem Steu- 
er- Abzweig gespeist wird. 

Anhand der Fig. 7 laBt sich die Funktion eines zweidi- 
mensionaien Filters 6.92 verdeutlichen. Im gewahlten 
Beispiei soil der Mittelwert fur das Signal des Bildpunk- 
tes 517 gebildet werden. Der Wert fiir dieses Signal soli 
die Werte der Signale benachbarter Blldpunkte beruck- 
sichtigen, hier jeweils die in den Halbbild-Zeilen dar- 
iiber und darunter und dort jeweils in funf Spalten. Das 
sinddie Bildpunkte 3 bis 7.515 bis 519 und 1027 bis 1031. 
Da fiir den Bildpunkt 517 die Mittelwertbildung erst 
dann vorgenommen werden kann. wenn auch das Signal 
fiir den Bildpunkt 1031 vorliegt. ergibt sich eine Grund- 
verzogerung fiir das gesamte System, die der Dauer 
entspricht, die fiir 1 Zeile + 2 Bildpunkte benotigt wird 
(vgl. Laufzeitausgleich 6, 1 7 ; 6.27; 6.70). 

Hierauf begrundet sich ubrigens die Notwendigkeit. 
im Signalzweig fiir das verrauschte Eingangssignal — 
vgl. Fig. 2 — den enisprechenden, bislang noch nicht 
erwahnten Laufzeitausgleich 7 vorzusehen. 

Die Fig. 8 zeigt eine allgemeine Struktur fur eine 
Schaltung eines Miiielwertbildners als Sonderform ei- 
nes zweidimensionalen Tiefpasses 6.92. Am Eingang soli 
sich das Signal fur den Bildpunkt 1031 befinden. Es ge* 
langi unmiitelbar an den Summenbildner. Dieser erhalt 
auBerdem zum selben Zeitpunkt die Signale der ubri- 
gen. zur Mittelwertbildung heranzuziehenden Bild- 
punkte uber mehrere Verzogerungsglieder, fiir Bildzei- 
len mit 512 Punkten sind das z.B. Schieberegister zu 512 
T, sowie uber je funf Schieberegister zu je 1 x (mit t ist 
der zeitliche Absiand zweier Bildpunkte bezeichnet). 

Die Signale der beireffenden Bildpunkte befinden 
sich in dieser Schaltung an den mil den laufenden Num- 
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mern gekennzeichneten Stellen. Der Summenbildner 
kann also zum Zeitpunkt des Signals 1031 den ge- 
wunschten Mittelwert des Signals fiir den Punkt 517 
ausgeben. 

5 In den einzelnen Zuleitungen zum Summenbildner 
konnen die Signale noch einzein — mittels hier nicht 
dargestellter Mittel — gewichtet. somit ein zweidimen- 
sionaler Frequenzgang festgelegt werden. 

Fiir den Summenbildner wird hierbei eine verhaltnis- 
10 maOig aufwendige Gatterschaltung benotigt Die Fig. 9 
zeigt eine spezielle, weniger aufwendige Struktur De- 
ren Funktionsweise besteht darin. daB zunachst drei 
Punkte am iinken Bildrand zusammengefaBt werden 
und so weiter. bis der Mittelwert einer 5 x 3- Matrix von 
15 Bildpunkten entstanden ist Dieser Mittelwert befindet 
sich dann am Eingang des einzigen Subtrahierers in der 
Gatterschaltung. Hernach fallen bei jedem Bildpunkt- 
takt die Mittelwerte des linken Randes L der 5x3-Ma- 
trix weg, und es kommt der Mittelwert des neuen rech- 
20 ten Randes R hinzu. Zum Zeitpunkt des Signals fur den 
Bildpunkt 1031 am Eingang befindet sich am letzten 
Addierer der Gatterschaltung einerseits der Mittelwert 
des Signals fiir den Punkt 516. und andererseits erhalt er 
den Mittelwert des bisherigen linken Randes L 
25 (1026/514/2) als Subtrahend und den des neuen rechten 
Randes R (1031/519/7) ais Minuend. Hieraus wird der 
neue Mittelwert fiir das Signal des Bildpunktes 517 ge- 
bildet, ausgegeben und im letzten Schieberegister fur 
den nachsien Takt abgespeichert. 
30 Die Fig. 10 zeigt die Struktur fur einen eindimensio- 
nalen HochpaB, z.B. fur einen HochpaB 6.11. Auch hier 
ist mit T die Dauer eines Bildpunkttaktes bezeichnet. 
Diese Schaltung arbeitet z.B. mil einer 10 bit-Auflosung 
und besteht aus jeweils zwei entsprechenden Registern 
35 und Addierern. Ubiicherweise werden dabei allerdings 
die Signale unterschiedlich gewichtet. 

In Fig. 11 ist eine spezielle Struktur gezeigt. bei der 
die Koeffizienten -1/4, + 1/2, -1/4 durch schaltungs- 
technische MaBnahmen realisiert sind. Das erste Bit 
40 MSB eines Signals soil hier zur Kennzeichnung des Vor- 
zeichens dienen. Eine Invertierung INVERT und eine 
Verschiebung des eigentlichen Signals um zwei Stellen 
an einem Addierer ADD fiihrt zum Koeffizienten - 1/4, 
eine Verschiebung des Signals um eine Stelle zum Koef- 
45 fizienten -1-1/2. 

In Fig. 12 ist ein Aufbau mit PROM-Speichern fur 
Multiplizierer 6.12,6.22 — gegebenenfalls vereinigt mit 
nichtlinearen Signalwandlern 6.13,6.23 — und Tabellen- 
speicher 6.93 - gegebenenfalls vereinigt mit dem Be- 
50 tragsbildner 6.91 - dargesiellt. Fur die Multiplizierer 
6.12, 6.22 ist eine Aufiosung von 12 bit oder mehr. z.B. 8 
, bis 10 bit fiir die Eingangssignale und 4 bit fur die Multi- 
plikatoren xi, vorgesehen. Aus den Angaben zur Auf- 
iosung der Signale an den Eingangen des Subtrahierers 
55 3 und am Ausgang des Addierers 630 ist zu erkennen, 
daB innerhalb des Rauschreduktionssystems die Verar- 
beitung und Speicherung von Signalen mit hoherer Ge- 
nauigkeit erfolgen sollte. als durch die Aufiosung der 
Eingangs- und Ausgangssignale vorgegeben ist. Die 
60 GroBe bzw. Kapazitai der Speicherelemente ergibt sich 
aus den Angaben zur Aufiosung der Signale. 

Anhand der Fig. 13 werden fiir ein stark vereinfachies 
Beispiei nunmehr noch die prinzipiellen Vorgange im 
Bildspeicher 5 und im Zweig fur das verrauschte Ein- 
65 gangssignaJ zwischen dem Eingang 1 der Schaltungsan- 
ordnung und dem ersten Eingang ( + ) des zweiien Sub- 
trahierers 4 erlautert. Hierbei soil — ahnlich dem Bei- 
spiei im Zusammenhang mit Fig. 7 — eine Mittelwert- 
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bildung bei der Berechnung des Schatzwertes fur den 
Rauschaniei! durchgefuhrt werden. Samtiiche Verarbei- 
tungsvorgange sollen — de^ Einfachheit halber ange- 
nommen — innerhalb der Dauer eines Bildpunkttaktes 
erfolgea 5 

Die im Vollbildspeicher 5 befihdlichen Signale wer- 
den mit jedem Bildpunkttakt aktualisiert; sie entsiam- 
men also teils der aktuellen, teils der vorangegangenen 
Vollbildperiode und sind in zwei Halbbilder l.H und ZH 
- im stark vereinfachten Beispiel zu je 3 Zeilen 4 4 ,o 
Punkie — untergliedert. 

Befindet sich am Eingang I das Signal fiir den Bild- 
punkt P 12, wird aus dem Speicher 5 das Signal P 12m 
geiesen und aus diesen beiden vom Subirahierer 3 die 
Differenz A 12 gebildet. Die Berechnung eines Rausch- \s 
schatzwertes erfolgt fiir den Bildpunki P 6. Dazu erhalt 
die Steuerung 6.90, in der die Mittelwerte gebildet wer- 
den, das Signal A 12; dieses wird auBerdem einem Lauf- 
zeitausgleich 6.70 zugefuhrt. der eine Verzogerungszeit 
liefert, die zur Mittelwertbildung in 6.90 benotigt wird. 20 
Entsprechend dem Beispiel gemaQ Fig. 7 ist das die Zeit, 
die fiir 1 Zeile + 2 Bildpunkte erforderlich ist. Vom 
Laufzeitausgleich 6.70 gelangt an den Berechnungsteil 
6.00 also das Signal A 6, aus dem A 6m berechnet wird. 
Damit der Subtrahierer 4 die Differenz P6m bilden 25 
kann, muQ das verrauschte Eingangssignal im Laufzeit- 
ausgleich 7 ebenfalls um die Dauer verzogeri werden, 
die fur I Zeile + 2 Bildpunkte erforderlich ist. P6m 
gelangt nun an den Ausgang 2 sowie zum Bildspeicher 5. 

In Rg. 1 3 ist vor dem Eingang des Voilbildspeichers 5 30 
noch ein Laufzeitausgleich 1 t angegeben. Dies soli ver- 
deutlichen, daQ ein neues Signal Pim erst dann in den 
Voilbildspeichers eingeschrieben werden soil, wenndie 
Verarbeitung fur ein Signal Aim volistandig abgeschlos- 
sen ist. ~ 35 

Unter dieser Voraussetzung ist es beispielsweise 
moglich, anstelle des Laufzeitausgleichs 6.70 einen wei- 
teren Subtrahierer vorzusehen, dem einerseits das vom 
Laufzeitausgleich 7 verzogerie verrauschte Eingangssi- 
gnal sowie von einem zweiten Leseausgang am Bild- 40 
speicher 5 das fur den ortlich entsprechenden Bildpunkt 
der vorangegangenen Vollbildperiode abgelegte Signal 
zugefuhrt wird. 

Entgegen der oben gemachten Annahme benotigt die 
Signalverarbeitung in den einzelnen Elementen der 45 
Schaltungsanordnung unterschiedliche Dauer, insbe- 
sondere auch mehr als jeweils einem Bildpunkttakt eni- 
sprichL Es ist deshalb sinnvoller. in jedem Zweig oder 
Pfad - wie in Fig. 3, 5 und 6 dargestelit - individuell 
eingestellte Laufzeitgiieder 6.17; 6.27 vorzusehen und 50 
dort die Signallaufzeiten in den zugehorigen Schaltein- 
richtungen sogleich mit zu beriicksichtigen. 

Fur den hardwaremaSigen Aufbau von Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung sind, jedenfalls fiir TV-Signale 
entsprechend der derzeit herkommlichen Norm, han- 55 
delsubliche Schalteinrichiungen ausreichend. So werden 
Z.B. fur einen eindimensionalen HochpaQ zwei Register 
sowie zwei Addierer mit 10 bit-Auflosung, fur einen 
Betragsbildner - je nach Zahlendarsiellung - ein 
Chip, fiir ein zweidimensionales TiefpaBfilter (5 x 3-Ma- 60 
trix) zwei 8 bit Zeilenspeicher und drei Addierer sowie 
vier 8 bit Register und fiinf Addierer, fiir einen Tabellen- 
speicher - 6.93 - ein bipolares PROM und fur Multi- 
plizierer - 6.12; 6.22 - 8 x 8 bit Produktbildner beno- 
tigt. Addierer bzw. Subtrahierer sollien fur 10 bit-Auflo- 65 
sung ausgelegt sein. Fur den Vollbildspeicher werden in 
der Regel zwei Halbbildspeicher verwendet. Die Spei- 
chergroBen ergeben sich fiir herkommliche TV-Norm 
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- 576 Zeilen, 512 Punkte/Zeile, 10 bit Auflosung - zu 
2,9 Mbit, bei HDTV - 1250 Zeilen, 1750 Punkte/Zeile 
1 0 bit Auflosung - zu 2 1,8 Mbit 

Die Bauteile mussen bei TV-Norm (herkommlich) fur 
eine Geschwindigkeit von ca. 75 ns, fur HDTV fiir ca, 20 
ns ausgelegt sein. Bei HDTV konnen Multiplizierer 
durch Schieberegister und Addierer ersetzt werden. Da- 
bei konnen die Steuersignale weniger als 8 bit genau 
sein. 

Fur empfangerseitige Rauschreduktion kann es aus- 
reichen, lediglich das Luminanzsignal entsprechend den 
Ausfuhrungsformen der Erfindung zu behandeln. Fiir 
die beiden Chrominanzsignale brauchen die Schaltungs- 
anordnungen nicht so komfortabel ausgestattet zu sein, 
wie dies fur die Behandlung des Luminanz- oder von R-, 
G-, B-Signalen und insbesondere fiir die senderseitige 
Rauschreduktion zu empfehlen isL Fiir die Rauschre- 
duktion von Signalen fur Chrominanz und Luminanz 
bzw. R-, B-Komponenten kann auch jeweils nur eine 
Schaltungsanordnung vorgesehen und diese im Zeit- 
multiplex betrieben werden, insbesondere dann. wenn 
HDTV geeigneie Schaltungen fur herkommliche TV- 
Norm einsetzbar sind. 

Patentanspruche 

K Verfahren zur Rauschreduktion digitalisierter 
Fernsehsignale, bei welchem zur Durchfiihrung re- 
kursiver Operationen in ihrem Rauschanteil redu- 
zierte Fernsehsignale gegeniiber noch unvermin- 
dert verrauschten Eingangssignalen um die Dauer 
einer Vollbildperiode zu verzogern sind und fur 
jeden Bildpunkt zwischen unverzogerten und ver- 
zogerten Fernsehsignaien die zur Erzeugung eines 
den Rauschanteil vermindernden Korrekiursignals 
heranzuziehende Differenz zu bilden ist, dadurch 
gekennzeichnet, daQ 

— rauschreduzierte Fernsehsignale zeitgleich 
mit ihrer Bildung als Ausgangssignale bereit- 
gestellt sowie zur Verzogerung um die Dauer 
einer Vollbildperiode abgespeichert werden, 

— als ICorrektursignal fur Jeden Bildpunkt ein 
Schatzwertsignal in einem Verarbeitungspro- 
zefi erzeugt wird, bei dem das Signal der her- 
anzuziehenden momenianen Differenz, ge- 
steuert durch unterschiedlich bezuglich ihrer 
Frequenziagen bewertete Anteile von fur ort- 
lich benachbarte Bildpunkte vorliegenden Dif- 
ferenzsignalen, adaptien wird, und 

— rauschreduzierte Ausgangssignale jeweils 
aus der Differenz zwischen aktuell angeliefer- 
ten Fernsehsignaien und bildpunktmaQig zu- 
gehorigen Schatzwerisignalen bestehen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Erzeugung des Schatzwerisignals 
mittels einer kombinierten linearen Filterung und 
einer nichtlinearen Beeinflussung des Differenzsi- 
gnals erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ ein bewegungsadaptiertes 
Schatzwertsignal erzeugt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ zur Erzeugung des bewegungsadap- 
tierten Schatzwensignais fiir den Rauschanteil eine 
weiche Umblendung zwischen zwei Signalen vor- 
genommen wird. die beide vom Differenzsignal des 
Bild-zu-Bild-Vergleichs abgeieitet werden, in denen 
jedoch hoher- und niederfrequentere Anteile un- 
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terschiedlich belassen und bewertet werden, wobei 
die Steuerung dieser Bewertungen in Abhangigkeit 
von der Bewegungsgeschwindigkeit des betreffen- 
den Bildinhalts erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspriich 4, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Bewegungsgeschwindigkeit des 
Bildinhalts durch Tief paflfilterung detektiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bewegungsgeschwindigkeit des 
Bildinhalts durch eine Mittelwertbildung detektiert 10 
wird, 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet. daB mindestens eine 
nichtlineare Beeinflussung bei der Erzeugung des 
Schatzwertsignals fiir den Rauschanteil erfolgt. 15 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet. daB lediglich das Lumi- 
nanzsignal der Rauschreduktion unterzogen wird. 

9. Schaltungsanordnung zur Rauschreduktion digi- 
taJisierter Fernsehsignale, gekennzeichnet durch 20 

- einen Signalzweig fur das verrauschte Ein- 
gangssignal zwischen dem Eingang (1) der 
Schaltungsanordnung, an dem auch ein etster 
Eingang ( + ) eines ersten Subtrahierers (3) an- 
geschlossen ist, und einem ersten Eingang ( + ) 25 
eines zweiten Subtrahierers (4), 

- einen Rekursionszweig mit einem Vollbild- 
speicher (5)» dessen Eingang am Ausgang des 
zweiten Subtrahierers (4) liegl, an dem sich 
auch der Ausgang (2) der Schaltungsanord- 30 
nung befindet, und mit dem Ausgang des Voll- 
bildspeichers (5) am zweiten Eingang (-) des 
ersten Subtrahierers (3), 

und 

- einen Zweig zwischen dem Ausgang des 35 
ersten Subtrahierers (3) und dem zweiten Ein- 
gang (-) des zweiten Subtrahierers (4) mit 
Einrichtungen (6) fiir die Berechnung eines 
Schatzwertsignals fiir den Rauschanteil. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, gekenn- 40 
zeichnet durch einen als Schleife (6.00) ausgebilde- 
ten Zweig mit Einrichtungen (6) und einem Ab- 
zweig mit Einrichtungen (6.90) zu deren Steuerung 
sowie durch einen Laufzeitausgleich (7) im Signal- 
zweig fur das verrauschte Eingangsignal. dessen 45 
Verzogerungszeit der Dauer entspricht, die fur die 
Erzeugung des Schatzwertsignals fiir den Rausch- 
anteil benotigt wird, 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, ge- 
kennzeichnet durch zwei Signaipfade in der Schlei- 50 
fe, von denen zumindest einer ein Filler (6.1 1 ; 6.21), 
insbesondere einen HochpaQ (6.1 1) enthalt, und die 
beide je einen Multiplizierer (6.12; 6.22) enthalten, 
welche an einen Addierer (6.30) fuhren. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, ge- 55 
kennzeichnet durch einen Steuer-Abzweig mit ei- 
nem Betragsbildner (6.91), einem zweidimensiona- 
len TiefpaB (6.92) und einem Tabellenspeicher 
(6,93X dessen Ausgange (xi, X2) an die Multiplizierer 
(6.12; 6.22) in den Signalpfaden fuhren. eo 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11 oder 
12, gekennzeichnet durch einen TiefpaB (6.21) im 
anderen Signalpfad. 

14. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 9 bis 13. gekennzeichnet durch mindestens ei- 65 
nen nichtlinearen Signalwandler (6.13; 6.23; 6.31) in 
der Schleife. 

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 14 und ei- 
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nem der Anspruche 11 und 12, gekennzeichnet 
durch eine Vereinigung eines nichtlinearen Signal- 
wandlers (6.13; 6.23) mit einem Multiplizierer (6.12; 
6.22). 

16. Schaltungsanordnung nach Anspruch 15, ge- 
kennzeichnet durch eine Ausbildung eines mit ei- 
nem nichtlinearen Signalwandler (6.13; 6.12) verei- 
nigten Multiplizierers (6.12; 6.22) als Tabellenspei- 
cher (ROM. (E) PROM)l 

17. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 11 bis 15, gekennzeichnet durch eine Anord- 
nung des zweidimensionalen Tiefpasses (6.92) vor 
dem Betragsbildner (6.91) und einen Subtrahierer 
(6.19) ansielle des Hochpasses (6.1 1). 

18. Schaltungsanordnung nach Anspruch 17, ge- 
kennzeichnet durch eine Vereinigung des Betrag- 
bildners (6.91) und des Tabellenspeichers (6.93) in 
einem adressierbaren Speicher (ROM, (E) PROM). 

19. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 10 bis 18, gekennzeichnet durch eine dreifache 
Ausbildung fur das Luminanz- und die beiden 
Chrominanzsignale bzw. fur die R-, G-, B-Signale 
eines Farbfernsehsignals. 

20. Schaltungsanordnung nach Anspruch 19, ge- 
kennzeichnet durch eine komfortablere Ausbil- 
dung der fur das Luminanzsignal vorgesehenen 
Schaltungsanordnung und eine einfachere Ausbil- 
dung der Schaltungsanordnungen fur Chrominanz- 
Signale. 

21. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 10 bis 1 8, gekennzeichnet durch einen Multiple- 
xer vor dem Eingang (1) und einen Demultiplexer 
hinter dem Ausgang (2) und einen Zeitmultiplexbe- 
trieb fur das Luminanz- und die Chrominanz- bzw. 
die R-,G-, B-Signale. 

22. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 9 bis 21, gekennzeichnet durch eine digitale 
Verarbeiiung und Speicherung der Signale in der 
gesamten Anordnung mit einer hoheren Genauig- 
keit, als sie durch die Aufldsung der Ein- und Aus- 
gangssignale vorgegeben ist. 
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